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La pr^sente invention concerne » d'une mani fere gene- 
rale, les installations motrices k turbine a gaz, notamment 
celles qui sont destinees k la propulsion par reaction d'engins 
volants. 

5 Les installations motrices k turbine k gaz aotuelle- 

ment utilisees comportent essentiellement au moins un compres- 
seur d'air alimentant une ou plusieurs chambres de chauffage 
ou de combustion, et au moins une turbine dans laquelle les 
* gaz sortant de la ou desdites chambres se detendent au moins 

10 partiellement. La turbine fournit la puissance n^cessaire a 

1 1 entrainement du compresseur et d'organes auxiliaires. Certai- 
nes installations comportent diff brents trsgets de gaz ou d'air 
auxquels peut Stre associe au moins un compresseur ou soufflan- 
te supplement aire (installations k plusieurs flux). Dans ce 

15 qui suit, I 1 expression "compresseur" doit done Stre comprise 
comme d£signant egalement une telle soufflante. 

Jusqu'k present, on a toujours utilise au moins un 
arbre de transmission rotatif pour coupler turbine et compres- 
seur (ou soufflante) : l 1 arbre constitue en effet un organe 

20 pouvant 8tre simple et leger, et son rendement de transmission 
peut 6tre tres eieve. 

En contrepartie , l'emploi de ce dispositif de trans- 
mission prdsente des inconv^nients qui. peuvent Stre particulie- 
rement g&nants, notamment dans les installations appeiees k 

25 fonctionner k des regimes tres variables et lorsque de haute s 
performances sont exigees : 

- La vitesse et le sens de rotation du compresseur 
sont evidemment determines par ceux de la turbine, ce qui rend 
difficile de choisir, pour chaque regime, la vitesse optimale 

30 des diffdrents stages du compresseur. On a limite en partie 
les effets de cet inconvenient en utilisant un compresseur k 
plusieurs corps dont chacun est entralne separement par un corps 
de turbine; mais ce procede exige l f emploi de plusieurs arbres 
coaxiaux dont la realisation est trks delicate car ils posent 

35 de serieux problemes de tenue mecanique (efforts de^torsion 
importants, diversite des frequences propres) et exigent des 
systfemes de paliers parti culiferem en t complexes. 

- Lorsque les roues successives du compresseur sont 
mecaniquement solidaires les unes des autres il est necessaire 
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a f interposer entre elles des couronnes d'aubes fixes, qui augmen- 
tent considerablement la masse et 1 1 encombrement de 1 1 ensemble . 
II est connu d 1 eliminer cet inconvenient en entralnant deux roues 
successives de compresseur respectivement par un arbre central 
5 et par un arbre tubulaire exterieur couples h deux corps de 
turbine contrarotatif s. Mais la realisation d f un tel systeme 
comporte des difficultes sensiblement analogues k celles deja 
mentionnees# 

L 1 invention vise h eliminer la majeure partie au moins 

10 des inconvenients de ce mode de transmission, et meme h les 

faire disparaitre en quasi-totalite dans certains modes de mise 
en oeuvre preferes bien que non exclusifs. A cet effet, 1* in- 
vention propose une installation motrice a turbine a gaz du 
type comprenant un compresseur, une turbine, et un systeme d'en- 

15 d 1 entrainement dudit compresseur a partir de ladite turbine, dans 
laquelle ledit systeme d 1 entrainement comprend au moins un ge- 
nerateur £Lectrique homopolaire couple a la turbine et au moins 
un moteur homopolaire couple au compresseur et aliments par 
ledit generateur. 

20 Pour mieux faire apparaitre les avantages attaches 

a ces dispositions, on rappellera tout d'abord quelques donnees 
relatives aux machines homopolaires, ggnerateurs ou moteurs. 

L'exemple le plus classique de machine homopolaire 
est le dispositif connu sous le nom de "roue de Barlow". 

25 Comme la plupart des machines electroteehniques rever- 

sibles, les machines homopolaires utilisent 1 1 interaction d f un 
courant electrique et d'un champ magnetique, dit champ inducteur. 
Le courant circule dans un induit tournant formd d'un ensemble 
de conducteurs distincts ou non les uns des autres. Cet induit 

30 est d^pGurvu d f enroulements et de pieces polaires et peut avoir 
autour de son axe de rotation une forme a symetrie de revolu- 
tion rigoureuse, ce qui en fait alors une pifece trfes simple, 
tres legere et particulierement robuste puisque les efforts 
mecaniques peuvent y Stre uniformement repartis. Le champ in- 

35 ducteur necessaire au f onctionneinent d'une telle machine doit 
presenter de preference une symetrie de revolution. On salt ob- 
tenir de fa?on particulierement simple des configurations de 
ce genre. 

Le couple des forces &Lectrodynami ques par rapport 
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h l r axe d rotation est maximal lorsqu'en chaque point de 1 'in- 
duit le vecteur density de courant et le vecteur champ magne- 
tique sont perpendiculaires entre eux et contenus dans un plan 
axial. Ces conditions laissent une grande liberty pour le choix 
5 de la forme d'un induit efficace. Parmi toutes les formes pos- 
sibles, on peut cependant distinguer deux types extremes : 

a) les machines homopolaires a champ radial : les 
lignes de courant doivent Stre axiales et l 1 induit peut pren- 

- dre la fonne d'un anneau cylindrique mince dont les deux extre- 
10 mitds latgrales sont les bornes £Lectriques; 

b) les machines homopolaires a champ axial. : les li- 
gnes de courant doivent alors Stre radiales, et l 1 induit peut 
Stre constitu£ d'un disque homogene mince dont les deux bornes 
€lectriques sont les deux cercles concentriques qui le limitent. 

15 D'une fa$on g&ierale, la force £Lectromotrice (ou 

contre-electromotrice) B d'une machine homopolaire est donnee 
par la relation : 




dans laquelle (p d^signe le flux de I 1 induction magnetique 
traversant l 1 induit, et U> la vitesse angulaire de I 1 induit. 

I 1 adaptation de machines homopolaires a la transmis- 
sion d'^nergie entre la turbine et le compresseur d'une instal- 

25 lation motrice k turbine a gaz pr^sente un grand interSt du 
fait de leur puissance massique extr&mement elevee, de leur 
grande simplicity et de leur symetrie de revolution, qui les 
rendent ais&aent int^grables dans la structure d 1 ensemble de 
l 1 installation, & laquelle on verra dans la suite qu'elles peu- 

30 vent conferer une grande souplesse de f onctionnement . 

Parmi les caract£ristiques propres aux machines homo- 
polaires, certaines rendent hautement preferable - quoique non 
absolument n^cessaire a la mise en oeuvre de I'invention - I'em- 
ploi de moyens non classiques, susceptibles notamment de per- 

35 mettre 1 'utilisation d'intensites et de champs inducteurs ele- 
v£s, pour obtenir des moteurs ou des gen£rateurs possedant a 
la fois une grande puissance et un excellent rendement £Lectri- 
que, ainsi que des dimensions du mSme ordre, axial ement ou ra- 
dialement, que cel-les des pieces tournantes des installations 
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motrices a turbine a gaz usuelles. 

Ainsi, par exemple, I'intensit^ traversant l'induit 
d'un. moteur homopolaire entralnant en rotation une couronne 
d'aubes de compresseur de turboreacteur doit Stre de I'ordre 

5 de 10^ a 10^ amperes, Aux vitesses de rotation couramment admi- 
ses, relativement elev^es, le probleme pos£ par la mise en contact 
electrique de l'induit touxnant avec ses-amen£es de courant n'est 
pas le plus convenablement r^solu par I'emploi d , un collecteur 
classique k bague et balais, qui engendrerait des pertes rela- 

1 0 tivement importantes par friction et par eff et Joule, Une so- 
lution avantageuse consiste a utiliser un anneau de m£tal li- 
quide limite entre deux parois conductrices qui forment l'une 
la partie fixe et l f autre la partie tournante de la zone de 
contact Electrique, On peut utiliser par exemple h cette fin 

15 le mercure, un alliage mer cure-indium, un eutectique du potas- 
sium et du sodium, ou, de fagon g6nerale, tout metal ou al 11. age 
de bonne conductivity electrique dont le point de fusion est 
inferieur a la temperature a laquelle ce metal ou cet alliage 
se trouvent portds pendant le fonctionnement de la machine, 

20 ou, de preferences a la temperature ambiante minimale de mise 
en service. 

Les exigences relatives au rendement Electrique et 
h la puissance a transmettre conduisent, k vitesse de rotation 
donnee, a utiliser des valeurs elevEes du flux 4> • Afin de 

25 concentrer ceiui-ei dans une region peu Etendue et, par conse- 
quent, de reduire les dimensions de I'induit le plus possible, 
il faut utiliser des champs iaducteurs intenses, de I'ordre de 
plusieurs teslas, qui peuvent £tre f oralis par des bobines de 
champ supraconductrices. A 1* aide d f enroulements inducteure 

30 constitues, par exemple, d'un alliage de niobium et de titane 
mainxenu dans l'etat de supraconductivite par un bain d 'helium 
li quide 7 on peut obtenir des champs de 8 a 9 teslas* Les allia- 
ge s; de niobium et d'etain actuellement a l 1 Etude permettront 
c^atteindre des valeurs depassant 15 teslas, 

35 I»es bobines de champ supraconductrices peuvent Stre 

constitutes d'un anneau de faible epaisseur forniE de spires 
serrees centrees sur l'axe de rotation de l*induit de la machine 
homopolaire. Dans une machine a champ radial, le champ peut 
gtre obtenu a i'aide de deux de ces bobines situees de part et 
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d f autre de l'induit cylindrique et parcourues par des courants 
d sens contraires. Dans line machine a champ axial, la disposi- 
tion des faobines peut Stre la m&ne, mais les courants traver- 
sent alors chacune d'elles dans le mSme sens. 

5 La consommation £Lectrique de bobines de champ supra- 

conductrices est n^gligeable : elle se r£duit en effet h la 
dissipation par effet Joule dans les parties du circuit induc- 
teur qui ne sont pas a I'etat supraconducteur, c'est-a-dire 
• dans les connexions, 

10 Le r£glage de la vitesse IB d'un moteur homopolaire 

peut 6tre effectue en agissant sur l f intensity du courant qui 
traverse les bobines de champ pour modifier le flux ^ : si l'on 
utilise plusieurs moteurs homopolaires entrainant chacun un 
corps ou un £tage de compresseur, on peut, pour chaque regime 

15 de l 1 installation, adapter la Vitesse de chacun des moteurs 
de telle sorte que le rendement aerodynamique d 1 ensemble soit 
maximal* Comme les intensit£s de courant qui traversent les 
bobines de champ peuvent avoir des valeurs relativement mod6- 
r£es, la realisation de moyens d f aoustement ou de regulation 

20 de ces intensity ne soul&ve pas de probl&me technologique majeur. 

Des propri^tes particulieres aux moyens envisages ci- 
dessus permettent en outre de r^soudre simplement les proble- 
mes de compensation des efforts a£rodynamiques et de supprimer 
les paliers classiques utilises jusqu'a present a cet effet : 

25 En particulier, lorsque les lignes de courant traver- 

sant l f induit d'une machine homopolaire ne sont pas contenues 
dans des plans axiaux mais sensiblement inclines par rapport 
h. ceux-ci, les forces de Laplace correspondantes possedenb en 
general une composante axiale non nulle; cette composante est 

30 k tout instant proportionnelle au couple de la machine. Or, 

en regime permanent, la composante axiale des efforts a£rodyna- 
miques d'une roue de compresseur ou de turbine est egalement 
proportionnelle, tres sensiblement, au couple resultant de ces 
efforts. II en resulte que l'on peut calculer l r induit d'une 

35 machine homopolaire de telle sorte que l'inclinaiscn des lignes 
de courant (qui joue ici un r6le assez analogue a celle des 
aubes d'une roue) donne lieu h une compensation exacte de la 
resultants des efforts axiaux a£rodynamiques exerces sur une 
roue ou un groupe de roues solidaires de cet induit par la resul- 
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tante des efforts axLaux glectrodynamiques correspondants pour 
tout regime permanent. Des moyens complement aires utilisant ce 
principe seront decrits plus loin, qui sont susceptibles de 
maintenir cet equilibre lors des regimes transitoires si n£ces- 
5 saire, A titre d'exemple, la realisation selon l f invention uti- 
lise a cet effet des fentes obliques pratiquees dans ^induit 
de machines du type h champ radial. 

Pour ce qui concerne les contraintes radiales s f exer- 
Qant sur les roues, les contacts touraants k metal liquide peu- 
10 vent cumuler leur fonction de conduction electrique avec celle 
de paliers de centrage, suivant les techniques connues en ma- 
tiere de paliers fluides hydro statiques ou hydrodynamiques. 

A titre illustratif , on peut noter les donnees nume- 
riques suivantes, qui correspondent sensiblement anx caract^- 
15 ristiques a rechercher pour le moteur d 1 entral nement d*une roue 
de compresseur axial a plusieurs etages dans un turbor^acteur 
d'assez forte poussee : 

puissance absorbee : 1 MW 
rendement global* : 98 , 9?$ 
20 force electromotrice : 20 volts 

vitesse de rotation : 1000 rad/s 
champ induct eur moyen : 10 teslas 

(*) I'induit est en cuivre alli£ et les contacts liquides 
utilisent le mercure. Le rendement global tient compte 
25 de l f ensemble des pertes par effet Joule dans l l induit 

et dans les contacts, et des pertes par frottement visqueux 
au niveau de ceux-ci. 

Pour les deux types particuliers de machines homopo- 
iaires auxquels il a et£ fait reference, on arrive alors aux . 
30 caract exist iques suivantes, qui donnent une idee des facteurs 
susceptibles d'orienter le choix de I'un ou l 1 autre de ces deux 
types ou meme d'un type intermediaire aux different s niveaux 
oil son utilisation peut fetre requise : 

a) pour une machine a induction radiale : 

35 La partie utile de l'induit est un cylindre creux de 100 mm 
de rayon, 1 mm d'epaisseur et 50 mm de long. Sa masse est 
de 280 g et sa puissance massique de 4.10^ W/kg. 

b) pour une machine a induction axiale : 

L 1 indu.it conrporte un disque de 100 mm de rayon interieur, 
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d 120 mm de rayon extgrieur et de 3 mm d'gpaisseur. Sa masse 
est de 370 g et sa puissance massique de 2,7.10^ W/kg, 

Ainsi, outre leur puissance massique extr&mement £Le- 
v6e, leur grande simplicity et leur sym^trie de revolution, 

5 dont il r^sulte notamment qu f il devient parti culierement ais£ 
de r£aliser trfes simplement des ensembles compacts dans lesquels 
une machine homopolaire se trouve parf aitement intggr^e a un 
corps ou h un Etage de compresseur ou de turbine sans augmenta- 
* tion sensible de la masse ou de 1 1 encombrement de ceux-ci, les 

10 machines homopolaires d , une transmission £Lectrique selon l 1 in- 
vention peuvent constituer avec les moyens de transnission de 
courant qui les associent entre elles et les moyens d'obtention 
des champs magn^tiques inducteurs un ensemble possedant globa- 
lement une Efym^trie de revolution a peu prfes parfaite, qui coln- 

15 cide trfes avantageusement ,tout autant sur le plan fonctionnel 
que sur le plan morphologique,avec la sym£trie axiale de revo- 
lution qui preside assez ggneralement & la conception et au 
fonctionnement des turbomachines. 

Une autre propriety d 1 ensemble de tres grand int^rSt 

20 est qu"& la configuration a^rodynamique la plus avantageuse, 

dans laquelle tous lee Stages du compresseur et tous les etages 
de la turbine sont respectivement contrarotatif s entre eux, 
peut correspondre la configuration electrique la plus simple 
et la plus rentable, dans laquelle les g£n£rateurs et les mo- 

25 teurs cons£cutifs sont en s&rie, ce qui permet de .naximaliser 
simultan&aent les efficacies mdcanique, Electrique et a£rody- 
. namique, tout en conservant I'avantage de pouvoir r^gler la 
vitesse de chaque 4tage de fa<jon pratiquement ind^pendante en 
agissant s£par&nent sur le courant qui traverse les bobines de 

30 champ associees a chaque roue ou groupe de roues. 

L 1 invention comport e encore d f autre s dispositions 
avantageusement utilisables conj ointement a celles mentionnees 
ci-dessus d'une mani&re generale, mais pouvant I'Stre aussi 
de fa^on indgpendante, 

35 La^description qui va suivre'en regard des dessins 

annexes, donnas & titre d'exemple non limitatif , fera bien 
comprendre comment 1» invention peut &tre realisee, les parti- 
cularity qui resBortent tant des dessins que du texte faisant, 
bien entendu, partie de ladite invention. 
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La figure 1 represent e le schema de principe d f une 
installation motrice a turbine h gaz a simple flux utilisant une 
transmission electrique selon 1 'invention, represents en coupe 
suivant un plan axial; 
5 Les figures 2 et 3 sont des vues plus detaillees en 

coupe axiale, respectivement d'une fraction du compresseur et . 
de la turbine faisant partie de 1 1 installation representee a la 
figure 1 ; 

La figure 4 est une vue en coupe, suivant la ligne 
10 IT-IY de la figure 2 ou de la figure 3, de la structure cent ra- 
le de 1 'installation representee a la figure 1; 

Les figures 5 et 6 sont des schdmas montrant, en plan 
developpd, des moyens pr£feres de compensation des efforts a£ro- 
dynamiques axiaux; 
15 La figure 7 est un schema montrant, en 6l£vation, 

une variante des dispositions representees aux figures 5 et 6; 

Les figures 8 et 9 representent, respectivement en 
coupe axiale et en plan developpe, d'autres dispositions visant 
a la compensation des efforts axiaux, et comportant des moyens 
20 de reglage de cette compensation; 

Les figures 10 et 11 representent, respectivement en 
elevation et en coupe axiale, une variante des dispositions 
montrees aux figures 8 et 9. 

La figure 12 est une vue en demi-coupe axiale d'une 
25 variante d f execution d'un compresseur et de ses moyens d'entrai- 
nement • 

La figure 13 est une vue en demi-coupe axiale d f une 
autre variante d 1 execution d'un compresseur et de ses moyens 
d f entralnement ; 

30 La figure 14 est un schema representant en demi-coupe 

aziale une installation motrice a turbine a gas a double flux 
compcrtant une soufflante entralnee par une transmission elec- 
trique seicn I 2 invention; 

Xa. figure 15 est une vue plus detaill^e en demi-coupe 

35 axiale des organes de transmission entralnant la soufflante 
representee a ia figure 14. 

L 1 installation motrice h turbine a gas representee 
a la figure 1 5 du type a simple flux, est constitute par un 
turboreaeteur contenu de fagon classique dans un carter 8 muni 
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d f une entree d'air 9 et prolong e par une tuyere 10. Ce turbo reac- 
teur comporte d , amont en aval un compresseur A k dix etages 
par exemple, une chambre de combustion C et une turbine D k deux 
stages; le sens de parcours des gaz est indique par la fleche F. 

5 Contrairement aux dispositions classiques, la structure centrale 
du turboreacteur, designee par le repere S, est forage d f ele- 
ments coaxiaux tous fixes* Ces Elements servent de support aux 
parties tournantes du compresseur et de la turbine, assurent 
la rigidity mecanique d 1 ensemble, ainsi que la transmission 

10 aux moteurs du courant electrique produit par les generatrices; 
le trajet de celui-ci est schematise par les fleches I. La struc- 
ture centrale S est rendue solidaire du carter 8 par des bras 
radiaux tels que 13 et 15. Les roues du compresseur A, toutes 
contrarotatives, sont entrain^es independamment les unes des 

15 autres par des moteurs eiectriques homopolaires alimentes par 
des generatrices homopolaires egalement inddpendantes accoupiees 
aux roues de la turbine D, qui sont aussi contrarotatives. 

La structure centrale S (figures 2, 3 et 4) est for- 
m6e de trois parties coaxiales fixes : un arbre massif 11, un 

20 cylindre in termed! aire 16 etage et un cylindre periph^rique 44. 
L 1 arbre central 11 constitue un premier conducteur electrique 
reliant les generatrices aux moteurs. Le cylindre inteiroedialre 
16 est caie coaxialement a l 1 arbre central 11 par l'entretoise 
annul aire 12 (figure 2) et par un embout 14 (figure 3), qui 

25 I'assugettissent h I 1 arbre 11 par ses extremites. II constitue, 
par 1 1 interrnddiaire de paliers, le support des roues de compres- 
seur et de turbine. Le cylindre 44 est contigu au precedent, 
auquel il est assujetti. II constitue un second conducteur Elec- 
trique entre les generatrices et les moteurs. 

30 Le cylindre intermediaire 16, qui vient en contact 

mecanique avec divers elements auxquels il sert de support et 
qui se trouvent a des potentiels eiectriques differents, est 
revStu k sa peripherie d'une couciie d'alumine 39 (figure 4) as- 
surant I'isolement electrique necessaire. Les differences de 

35 potentiel restant en tous points inferieures a quelques centai- 
nes de volts tout au plus, cette couche peut Stre suffisamment - 
mince pour ne or6er aucun problkme de tenue mecanique et pour 
ne pas gSner l 1 evacuation de la chaleur. Comme il sera vu plus 
loin, la structure, centrale peut Stre refroidie par un systfeme 
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de canaux dans lesquels circule le combustible • 

Le compresseur A, dont les parties amont et aval sont 
representees a la figure 2, comporte dix Stages contrarotatif s 
associes, chacun, a un moteur homopolaire, 

5 La roue 122 eonstituant le premier £tage du compresseur 

comprend une couronne d f aubes 120 montee sur un support qui 
se compose d'.une jante 124 de reception des aubes reliee par 
des voiles 126 a l'induit 128 en forme de tambour du moteur 
homopolaire correspondant. Le courant electrique traverse I'in- 

10 duit 128 dans la direction axiale; il est amene par deux contacts 
tournants a metal liquide 130 et 131 situ^s sensiblement au droit 
des extremit£s laterales de l'induit 128. Ces contacts tournants 
constituent egalement des paliers fluides de centrage de la roue, 
Ohacun d'eux est formd par un anneau de metal liquide mouillant 

15 deux surfaces coop&rantes dont l'une est une partie d'une extre- 
mite laterale de l f induit tournant dont la roue 122 est soli- 
daire et 1 1 autre un epaulement fixe, qui assure a la fois le pas- 
sage du courant et le positionnement de la roue en rotation. 

La partie fixe du contact 130 est un Epaulement 16a 

20 de I'extremite amont du cylindre intermediaire 16, qui est en 
contact electrique avec l'arbre conducteur central 11 par l 1 in- 
termediaire de l'entretoise annulaire 12, La partie fixe du 
contact 131 est un epaulement 134a de la bague 134* £Lectrique- 
ment isolee de son support 16 par la pellicule d f alumine 89 

25 deja mentionnee, 

L'induit 128 est, par exemple, en cuivre alli6, prg~ 
sentant a la fois une excellente conductivity electrique ainsi 
qu'une robustesse mecanique satisfaisante. 

le champ induct eur est fourni a l'induit 128 par deux 

30 bobines de champ supraconductrices 36 et 136 comprenant un cer- 
tain nombre de spires enroulees suivant l'axe de la roue. Biles 
sont situees sensiblement au droit de chacune des extremit£s de 
l f induit 128 et aliment£es par des courant s qui traversent cha- 
cune d'elles en sens contraires, de f&son a fournir une induction 

35 suivant les lignes de force indiquees sch<§matiquement par des 
fleches B, dont la direction est sensiblement radiale au voisi- 
nag3 de l'induit 128. 

Les etages suivants du compresseur sont d'une consti- 
tution analogue a celle du premier, et c f est pourquoi la figure 2 
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ne represente que les trbis premiers et les deux derniers d'entre 
eux. Lsb contacts tournants 230 et 231 de la roue 222 du deuxieme 
etage out respectivement pour partie fixe un second epaulement 
134b de la bague 134 et un premier epaulement 234a de la bague 

5 234* qui, comme la pr£c£dente, est solidaire du cylindre inter- 
mediate 16 bien qu'isolee eiectriquement de celui-ci. La bague 
134 met ainsi en contact electrique 1 1 extremite aval de l f induit 
128 du premier etage avec l'extr&iite amont de l'induit 228 du 
. second; de m6me la bague 234 pour ce qui concerne les induits 

10 228 et 328 du second et du troisi&me stages, et ainsi de suite 
jusqu'au dixi&me, qui prend appui par le contact liquide 1031 
but 1 1 epaulement' 44a du cylindre peripherique 44 constituant, 
comme d^k indique, le second Element de l 1 ensemble des deux 
conduct eurs qui transmettent au compresseur l'dnergie electrique 

15 produite par les generatrices couplees a la turbine. 

Le champ inducteux* du moteur homopolaire du second 
etage du compresseur est ot66 par la "bobine de champ 136 et 
une bobine de champ 236; cette derniere bobine est parcourue 
dans le mftme sens que la bohine 36 par le courant d* alimentation, 

20 et les lignes de champ, representees par les f leches B, sont 
sensiblement radiales au voisinage de l*induit 228 • 

Les bobines intermediaires, telles par exemple que 
136, sont communes aux moyens de creation du champ indue teur 
de deux roues de compresseur consecutives, Elles sont alinentees 

25 de telle sorte que deux consecutives d'entre elles soient par- 
courues par le courant en sens contraires. Le circuit d* alimen- 
tation de ces bobines n f a pas ete represente, inais les moyens 
de sa realisation seront evoques plus loin. 

En fonctionnement, les induits sont parcourus en serie 

30 et dans le mSme sens par le courant electrique, et traverses 
par un flux magnetique inducteur dont le signe change de ^haque 
etage au suivant. II en resulte que deux roues consecutives 
quelconques tournent en sens contraire. On peut remarouer que 
cet effet est obtenu par la plus simple possible disposi- 

35 tions relatives des induits d'une part/ et des bobines de champ 
d 1 autre part/ 

Les bobines de champ 36, 136, 1036 sont consti- 

tuees d"un materiau maintenu h l*etat supraconducteur par une 
circulation de liquide cryogenique. Dans ce but, l 1 ensemble de 
o 8 bobines est dispose dans un fourreau 45 thermiquement isolant 
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muni d 1 ajutages 46 et 4& d'amenee et d f evacuation d^elium li- 
quide, fourreau cale entre l'arbre central 11 et le cylindre 
intermediaire 16* 

Les bobines de champ de chacun des moteurs homopolai- 

5 res du compresseur peuvent etre avantageusement associees a un 
systeme de progr animation generale, non represents, qui, par 
reglage manuel ou, de preference, automatique , de l 1 intensity 
traversant chacune d'elles, permet par la variation correspon- 
dante du champ d 1 induction, d'ajuster la vitesse de rotation 

10 de chaque etage du compresseur de telle sorte que son rendement 
aerodynamique reste optimal h tous les regimes de vol. Bien que 
les moyens d'obtention du champ inducteur de chaque etage ne 
soient pas completement independants d'un etage au suivant, un 
tel ajustement est pratiquement realisable entre des limites 

15 beaucoup plus larges mSme que celles qui sont requises pour per- 
mettre 1' adaptation aerodynamique en question. 

Comme celles du compresseur, les roues de la turbine 
representee a la figure 3 sont contrarotatives et associees cha- 
cune a I'induit d'une machine homopolaire. Biles comportent 

20 aussi des contacts tournants a metal liquide constituant en m&me 
temps des paliers fluides de centrage. 

la premiere roue de turbine 1 comprend une couronne 
d'aubes 150 fixees sur une jante 152, solidaire de l'induit 
154 de la generatrice homopolaire qui lui est associee. L'induit 

25 154 comporte une region 154a en forme de tambour qui se prolonge 
radialement vers la peripherie en une region 154b en forme de 
disque 0 La disposition de l'induit 254 de la seconde roue est 
symetrique de celle de l'induit 154, et sa constitution est 
analogue . 

30 L'extremite axiale de la region 154a est mise en contact 

electrique avec un epaulement 44b du cylindre peripherique 44 
par un contact tournant a metal liquide 161. L'extremite radiale 
peripherique de la, region 154b est mise en contact Electrique 
avec la partie homologue de l'induit 254 an moyen de contacts 

35 tournants a metal liquide 162 et 262 par !■ intermediaire d'une 
bague fixe 56 solidaire d'un disque 54 qui est fixe au cylindre 
in^srrAavliaire 16. Enfin, un contact tournant a metal liquide 
261 met en contact electrique I'exfcremite axiale de la rdgion 
254a en forme de tambour de l'induit 254 avec l'arbre central 11 
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par l t xntermddiaire de l^mbout 14. Les deux generatrices sont 
ainsi mises en strie et relives £Lectriquement aui moteurs du 
compresseur par les conducteurs 11 et 44 precites; le sens des 
champs inducteurs, prtcist plus loin, etant tel que les forces 

5 electromotrices des generatrices soient additives. 

Les bobines de champ des generatrices, designees par 
les reperes 60, 160, 260, 164, 264, sont disposees de fagon sen- 
siblement symetrique par rapport au plan median des deux roues 
' de turbine. Les bobines 60, 160 et 260 sont alimentees par des 

1 0 courants de mSme sens et creent un champ sensiblement axial et 
relativement uniforme dans la partie en forme de disque des in- 
duits 154 et 254 des generatrices. Les deux bobines 164 et 264 
sont parcourues par des courants de mSme sens, oppose au sens 
de parcours du courant dans les bobines 60, 160, et 260. Compte 

15 tenu de la presence des precedentes, ces bobines orient un champ 
sensiblement radial au voisinage de la region en forme de tam- 
bour des induits. Les fleches B representent schematiquement 
la configuration du champ. Les deux roues de turbine etant contra- 
rotatives, il apparalt clairement que le mode d 1 association e- 

20 lectrique des induits qui vient d'etre decrit, et qui est le 

plus simple possible, correspond a 1'additivitt des forces elec- 
tromotrices. 

Comme celles du compresseur, les bobines de champ 60, 
160, 260, 164> 264 sont constitutes par un materiau maintenu a 

25 l'ttat supraconducteur par de l f helium liquide circulant dans 
des galnes 70 entourant les bobines. 

Tout comme les induits des moteurs, ceux des genera- 
trices sont constitues en un metal possedant une bonne conduc- 
tivity el ectri que ainsi qu'une resistance conv enable aux efforts 

30 mecaniques. Comme on peut le constater sur la figure 3, la par- 
tie en forme de disque des induits des generatrices joue mecani- 
quement le rfile des "disques de turbine" des turbomachines clas- 
siques, et doit notamment pouvoir resister a des efforts centri- 
fuges important s. C'est pourquoi une telle region peut aussi, 

35 en variant e, ^Stre constitute d f un mattriau composite forme de 
deux parties accoltes, dont l'une est en alliage usuel a haute* 
performance mecanique et dont l 1 autre, plus mince, est en metal 
ou alliage a haute conductivity et joue le rfile de I'iaduit 
proprement dit. 
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La circulation du courant entre les induits des generatrices 
et ceux des moteurs est representee par les fleches I (figures 
2 et 3). 

II convient de noter que les surfaces de separation 

5 liquide-solide au niveau des contacts tournants sont orientees 
de f agon telle que les! lignes du champ magnetique leur soient 
sensiblement .tangenies, une telle disposition pezraettant d'eli- 
miner les pertes par courants de Eoucatilt dans le metal liquide 
entraine en rotation. 

10 Sur les figures 2 et 3, le circuit electrique d' ali- 

mentation des enroulements de champ des machines homopolaires 
n'a pas etd reprdsente. Oelui-ci doit fournir sous faible puis-<- 
sance un courant d'une intensite relativement elevee (quelques 
milliers d 1 amperes), et il peut comporter par exemple un conver- 

15 tisseur electrique statique contrSld par des elements semi- 

conducteurs du genre de ceux connus sous le nom de "thyristors" , 
qui permettent d'effectuer une commande tres souple de l 1 inten- 
site qui les traverse, ce qui convient particulierement "bien 
a leur utilisation comme moyens de contrfile de Vitesse des cou- 

20 ronnes d f aubes mobiles, tels que ceux dont la possibility d' em- 
pi oi a ete plus haut mentionnee. 

le refroidis semen t de la structure centrale S, sujet- 
te notamment a un echauffement par effet Joule, est assurSe par 
la circulation du carburant d 1 alimentation de la turbomachine dans 

25 des canaux72 et 74 amenages dans le cylindre int ermedi. aire 16 
et dans l'arbre central 11. Le carburant est admis dans les 
canaux 72 disposes en couronne (figure 4) dans le cylindre in- 
termediaire 16 et revient par des raccords 76 en U dans les 
canaux 74 menages dans l*arbre central 1 1 ; le circuit du combus- 

30 tible se poursuit ensuite vers les injecteurs (non representes) . 

la compensation des contraintes axiales subies par 
les roues de cotapresseur et de turbine est effectuee en engen— 
drant une force £lectrodynamique de sens oppose a la resultante 
axiale des efforts aerodynamiques exerces sur les anbages de 

35 chaque roue e Dans ce but, on peut donner une composante tangen- 
tielle h la densite de courant dans l f induit des machines ho- 
mopolaires cGrrespondazites en les znunissant par exemple de fen- 
ces comme represents par les figures 5 et 6, ou, de fagon plus 
^enerale, en rendant anisotrope la conductivity electrique d'une 
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partie au moins dud.it induit. On pourrait ggalement utiliser 
des bobines de champ disposees de telle sorte que le champ in- 
ducteur presente une composante tangentielle appreciable au 
voisinage des induits, mais une telle disposition ne se prSte 

5 guere a une realisation commode. 

La figure 5 montre en vue developpee la configuration 
des induits du compresseur represente a la figure 2 : ces in- 
duits comportent, chacun, un ensemble de fentes minces 68 re- 
• gulierement espacees, eventuellement comblees par une substance 

10 isolante ou relativement peu conductrice. Oes fentes ont pour 
effet d'lncllner les lignes de courant traversant les induits 
128, 1028. 

C et F etant respectivement le couple et la resultante 
axiale des forces elect rodynanri que s developpees par le passage 

15 du courant, on a, independamment de l*intensite traversant I 1 in- 
duit : 

^ dtant l r inclinaison moyenne des fentes par rapport a l f axe 

20 de rotation et R le rayon de I 1 induit. Pour une roue du compres- 
seur, une inclinaison de l'ordre de quel que s degres permet d'cb- 
tenir 1 1 £quilibrage axial recherche, celui-ci se conservant 
pour tout regime permanent comme il a ete pr^cedemment indique. 

Les lignes de courant traversant les induits sont re- 

25 presentees par le pointing I; elles ont une inclinaison qui 
est trfes sensiblement celle des fentes. Compte tenu du change- 
ment du sens du champ inducteur dans les induits successifs, les 
fentes dont ils sont porteurs sont dirigees alternativement dar-3 
un sens et dans l 1 autre. 

30 La figure 6 represente en vue developpee la configu- 

ration des parties 154a et 254a en forme de tambour des ir.duits 
de turbine representes a la figure 3, qui comportent un systeme 
analogue de fentes 69 regulierernent espacees. Cotrpte tenu du 
fait que la charge de chaque roue de turbine est be'-iuccup p las 

35 importante que celle de chaque roue de 'compresseur et cue les 

fentes 69 n'occupent qu'une faible partie de la surface de tra- 1 
vail des induits 154 et 254, leur inclinaison est notablement 
plus grande que celle des fentes 69 des induits du compresseur. 
II suffit de regler une fois pour toutes le rapport des intensities 
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traversant les bobines 164 et 264 a celles traversant lee bobi- 
nes peripheriques telles que 160 pour que la compensation des 
efforts axiaux soit ainsi assuree pour tout regime permanent. 
Cependant, en agissant separement sur les premieres, on peut 

5 effectuer en fohctionnement un reglage fin de la compensation 
sans modifier notablement le couple des generatrices. 

La. figure 7 represente une variante de realisation 
permettant d f obtenir une composante electrodynamique axiale 
dans un induit en forme de disque. A cet effet, l 1 induit 81 

10 est muni d'un ensemble de fentes regulierement espac£es 82 et 
inclinees d*un angle <=< par rapport aux plans passant pax son 
axe de rotation; ces fentes occupent une region plus ou moins 
etendue radialement, dans laquelle le champ inducteur B possede 
une composante radiale B r notable. 

15 Si l'on considere dans l 1 induit 81 une couronne cir- 

culaire elementaire de rayon r situee dans la region des fentes 
82, et si B z designe la composante axiale du champ B, le rap- 
port K de la force axiale et du couple engendres par le passage 
du courant I dans cette couronne circulaire est : 

20 B 

z 

Ce rapport est independant de 1' intensity I du cou- 
rant traversant l 1 induit. De plus, lorsque les moyens d'obten- 
25 tion du champ B ne comport ent qu'un seul enroulement, le rap- 
port IZ est egalement independent de I'intensite du courant tra- 
versant cet enroulement, et, s l ils en comport ent plusieurs, il 
ne depend alors que du rapport des intensites traversant cha- 
cun d'eux. 

30 Comme precedemment, une valeur convenable de l 1 angle Of 

permet done d 1 assurer ici pour tout regime permanent la compen- 
sation axiale recherchee. 

Afin de pouvoir effectuer commodement un reglage fin 
de la compensation electri que des efforts axiaux, on peut uti- 

55 liser les dispositions representees par les figures 8, 9, 10 
et 11. 

La figure 8 montre schematiquement deux roues de 
compresseur cons^cutives 22a et 22b entrainees chacune en rota- 
tion par une machine homopolaire comportant un induit en forme 
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de tambour. 

L'induit 28a solidaire de la roue 22a est soumis au 
champ magnetique sensiblement radial cree par des bobines prin- 
cipales 36a et 36b placees au droit de ses extremites et par- 

5 courues par des courants de sens opposes dont le reglage permet 
de faire varier le couple de la machine. Aux bobines 36a et 
36b s'sgoute vine bobine auxiliaire 37a situee sensiblement dans 
le plan, median transversal de l'induit 28a. 

la figure 9 montre la configuration de l'induit 28a 

10 represents k la figure 8. Celui-ci comporte des fentes 80 regu- 
lierement espacees, et dont l'inclinaison moyenne est notable- 
ment inegale de part et d 1 autre du plan de la bobine 37a. De 
prSf&rence, cette inclinaison est choisie de fac?on telle que 
lorsque la bobine 37a n'est parcourue par aucun courant, la 

15 force electrodynamique axiale qui en rSsulte equilibre sensible- 
ment les efforts adrqdynamiques axiaux auxquels est soumise la 
roue 22a en regime permanent. Le champ cree par le passage d r un 
courant dans la bobine 37a a pour effet de modifier la reparti- 
tion du flux magngtique de part et d 1 autre de son plan, ce qui 

20 entraine une variation de la rSsultante des forces electrodyna- 
miques axiales sans provoquer de variation appreciable du flux 
magnStique total traversant l t induit, du fait de la situation 
sensiblement mediane de la bobine 37a par rapport a l'induit 
38a. Une telle disposition permet ainsi d'effectuer le reglage 

25 fin de la force axiale de compensation sans modifier le couple 
de la machine homopolaire. Son emploi est particuliereisent 
approprid h l'obtention d'une compensation axiale rigoureuse, 
notamment dans les regimes transitoires d'une turbomachine selon 
l 1 invention. 

30 la machine homopolaire entrainant la roue 22b repre- 

sentee a la figure 8 comporte des dispositions analogues; tou- 
tefois, compte tenu des sens respect if s du champ et du courant, 
1* orientation des fentes que comporte l'induit 28b doit Stre 
symetrique de celle des fentes de l'induit 28a. 

35 le dispositif represents par les figures 10 et 11 

concerne une machine homopolaire du type a champ axial et vise ' 
aux m&nes buts que celui des figures 8 et 9. 

L'induit 83 en forme de disque comporte des fentes 
84 inclinees par rapport aux plans passant par son axe, fentes 
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dont la forme ne depend que de la repartition radiale la plus 
souhaitable des forces electrodynamiques axiales qu' elles vi- 
sent a creer. Deux bobines identiques 85 et 86 dont le diametre 
est, de preference, voisin du diamfetre exterieur de I'induit 

5 83 sont disposees coaxial ement et suivant deux plans symdtri- 
ques par rapport a celui-ci. Elles sont parcourues par des cou- 
rants de meme sens qui engendrent un champ magnetique dont la 
direction est sensibl ement axiale dans la region de I'induit 
83, courants dont le reglage permet de faire varier le couple 

10 absorbe ou fourni par la machine. Deux bobines auxiliaires 87 
et 88 disposees de la mSme maniere que les prec4dentes, et dont 
le diametre est de preference voisin du diametre interieur de 
I'induit 83 f sont parcourues par des courants de sens contrai- 
res. Les composantes axiale et radiale du champ magnetique cre£ 

15 par chacune d 1 elles dans la region de l'induit 83 sont entre 
elles respectivement soustractives et additives, et il en r6- 
sulte que, si ces bobines sont parcourues par des courants d 1 in- 
tensity egale (au sens pres) , le flux magnetique traversant 
l'induit reste independant de celle-ci, et que le reglage de 

20 cette intensity ne fait varier que la composante radiale du 
champ, c'est-a-dire la force electrodynamique de compensation 
des efforts axiaux. 

la figure 12 represente, en demi-coupe axiale, une 
variante de 1' invention applicable a 1 ' entratnement du rotor 

25 d'un corps de compresseur a rotor et stator. Ce corps comporte, 
de fagon classique, une serie de couronnes d f aubes fixes telles 
que 1118 solidaires d'un carter 1000, alternant avec une serie 
de couronnes d'aubes mobiles telles que 1119 solidaires d'un 
tambour 1120 qui tourillonne dans des paliers 1121 et 1122. 

30 Le tambour 1120 est mis en rotation par tm moteur 

electrique de type homopolaire constitu£ d'un assemblage de 
disques altemativement fixes et mobiles, tels respectivement 
que 1125 et 1124, et d'une bobine de champ 1125 maintenue par 
un anneau 1126 solidaire de la jante 1131 d'une couronne d'au- 

35 bes fixes 1118. 

L 1 ensemble .des disques mobiles 1124 constitue l'in- 
duit proprement dit du moteur homopolaire; ces disques sont 
fixes par leur bord exterieur au tambour 1120, mais sont elec- 
triquement isoles.de celui-ci, Les disques fixes 1123 situes 
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entre les disques mobiles 1124 mettent en contact eiectrique 
le bord exterieur d'un disque mobile avec le bord interleur du 
disque mobile voisin par l'intermediaire de contacts tournants 
tels que 1127, qui peuvent avantageusement §tre ccnstitues par 

5 un anneau de metal liquide. Enfin, les disques extremes 1123a 
et 1124a sont en contact Electrique respectivement avec des 
conducteurs cylindriques 1128 et 1129, entre lesquels est in- 
terpose un nianchon cylindrique isolant.1130 sur lequel sont fi- 
xes les disques fixes autres que 1123a. 

10 La bobine de champ schematisee en 1 1 25 est constitute 

d ! un enroulement supraconducteur entoure d'un manchon ciyoge- 
nique; cet enroulement est forme de spires cOaxiales a l'induit, 
La fleche B represente la direction des lignes du champ magne- 
tique engendre par la bobine 1125* Dans la region occupee par 

15 les disques 1124, le champ B est sensiblement homogene et axial. 
Les fleches I representent le trajet du courant a travers l'in- 
duit : on voit qu f il traverse dans le m£me sens chacun des dis- 
ques 1124. II en resulte que les forces de Laplace dues au champ 
B et au courant I engendrent en chacun des disques 1124 des 

20 couples eiectrodynamiques de mSme sens. 

Le mpteur est connects a la generatrice homopolaire 
(non representee) qui lui est associee, par 1 1 intermediaire 
du conduct eur cylindrique 1129 et d f un conducteur central 1111. 

La figure 13 represente une variante d 1 execution du 

25 compresseur contrarotatif represente a la figure 2, tais dans 
laquelle les induits sont, non pas cylindriques, mais en forme 
de disques. 

Ce compresseur comporte, par exemple, huit couronnes 
d'aubes contrarotatives 1219 qui reposent en rotation, par l'in- 

30 temediaire de moyens decrits plus loin, sur un cylindre creux 
1211 qui est fixe et sert, en m&me temps que de conducteur elec- 
trique, de b&ti a 1" ensemble du compresseur. Le cylindre 1211 
est fixe, par exemple a l'aide de bras radiaux (non representes) , 
au carter (non represente) qui delimite da fa<?on classique la 

35 veine gazeuse a la peripherie des aubages. ^ 

Chaque etage du compresseur comporte une courorme 
d f aubes 1219 fixee k une jante 1231 sclidaire d*un disque. 1224 
qui constitue l'induit du moteur homopolaire qui lui est associe. 
De part et d 1 autre" de chaque induit 1224 at coaxialement par 
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rapport a lui sont disposes des enroulements supraconducteurs 
1125, entoures d'une galne cryogenique 1225a dans laquelle cir- 
cule de 1 'helium liquide, et supportee par des organes fixes, 
tels que des disques, designes par les reperes 1223, 1223a, 
5 1223b> mecaniquement solidaires du support cylindriquel21 1 et 
isol^s electriq^ement de celui-ci par une couche d f alumine (non 
representee) 

les enroulements 1225 sont traverses par des courants 
de mfeme sens et creent un champ magnetique axial dont les lignes 

10 sont schematiquement figurees par les fleches B # 

Le bord interieur circulaire des induits 1224 (excep- 
tion faite pour celui de la premiere couronne d'aubes en amont) 
constitue une premiere borne electrique qui repose sur l'une 
des extremites laterales d*une semelle cylindrique 1228. des 

15 disques fixes 1223a par 1 1 intermediaire d'un contact tournant 

1227a a metal liquide. Les induits 1224 1 comportent a leur peri- 
pherie un epaulement circulaire 1224a constituant une deuxieme 
borne electrique qui prend appui par 1* intermediaire d'un autre 
contact tournant 1227b a metal liquide sur une bague conductri- 

20 ce 1229 solidaire des disques fixes 1223b, qui alternent axia- 
lement avec les disques fixes 1223a. 

Dans la partie superieure de la region situee entre 
deux enroulements 1225 consecutifs, le champ B possede une.com- 
posante radiale appreciable; 1 1 orientation des induits 1224 

25 evolue en consequence et presente une partie inclinee 1224b 

dans la region correspond ante. On peut egalement remarquer que 
le contour meridien des surfaces qui delimitent les contacts 
tournant s 1227a et 1227b est sensiblement parallele aux lignes 
du champ B dans leur voisinage; on evite ainsi qu'en rotation 

30 des courants parasites ne prennent naissance au sein du m£tal 
liquide, courants qui engendreraient des pertes appreciables. 

II apparait egalement sur la figure 13 que la dispo- 
sition genirale des induits est telle que 1* ensemble forme par 
deus: induits consecutif s^gJobalement symetrique par rapport au 

35 plan median -du disque fixe 1223a ou 1223b (suivant le cas) dis- 
pose entre lesdits induits. Toutefois, on peut remarquer que 
la disposition du premier et du dernier etages du compresseur 
differe de celle des etages intermediaire s en ceci que le contact 
tournant 1227 f a du premier etage se fedt directement avec le 
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cylindre central 1211 et que la semelle cylindrique 1228 1 du 
dernier disque fixe 1223 f a est constitute par 1 prolongement 
d f un conducteur annulaire 1212 qui entoure le conducteur 1211. 
lies conducteurs 1211 et 1212 sont relies, comme dans les cas 

5 precedents, a la gtneratrice homopolaire (non representee). 

Les fleches I de la figure 13 indiquent sch£matique- 
ment le trajet du courant d 1 alimentation des induits 1224. On 
voit que les elements 1228 et 1229 mettent electriquement en 
strie l 1 ensemble des induits, et que deux induits consecutifs 

10 quelconques sont traverses par des courants de sens contraires 
et par des champs magnetiques global ement axiaux et de iriSme sens. 
II en rtsulte que les couples des forces de Laplace exerces 
sur chacun d ! eux sont de signes contraires, ainsi que le sens 
de rotation des couronnes d'aubes consecutives 1219a et 12195. 

15 qu*ils entrainent, comme prectdemment indique. 

L 1 encaissement des contraintes radiales et- axiales 
subies par chaque etage de compresseur en rotation est effectue 
suivant deux modalitts distinctes. Les contraintes radiales 
sont absorbees par les contacts touraants a metal liquide qui 

20 remplissent la fonction de paliers fluides de centrage. En vue 
de pourvoir k la compensation des efforts axiaux, les induite 
1224 repr£sent£s k la figure 13 comportent, comme indique pre- 
ctdemment en regard de la figure 7, des fentes inclinees 1224c 
uniformement reparties sur leur pourtour, dans une region ou 

25 le champ B possede une composante radiale notable. L'inclinai- 
son de ces fentes permet de donner au vecteur densite da cou- 
rant une composante tangentielle k laquelle est proportionnelle 
la force eiectrodynamique engendree. Le sens d'inclinaison des 
fentes 1224c est celui qui correspond a la compensation des 

30 efforts atrodynamiques axiaux, le sens du courant I traversant 
l'induit et celui du champ magnetique etant pris identiques a 
ceux representes sur la figure 13. 

Pour un observateur se trouvant d'un m£me cfite par 
rapport aux aubages du compresseur represents a la figure 13, 

35 le sens de I'inclinaison des fentes 1224c est le mSme pour les 
induits des couronnes d'aubes 1219a tournant dan3 un sens et 
I219h tournant dans l f autre. 

L* installation motrice a turbine k gaz a double flux 
representee schgmatiquement a la figure 14 comporte, de fagon 
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classique, une soufflante frontale 1c a taux de dilution elev£ 
par laquelle I 1 air est force d'une part dans un conduit annu- 
laire peripherique delimite entre un carenage exterieur 2o et 
une enveloppe 3c, et d* autre part dans un conduit central com- 

5 portant d'amont en aval deux corps de compresseur 4c et 5c res- 
pectivement a basse et haute pression, une chambre de combus- 
tion 6c et deux corps de turbine 7£ et 8c respectivement a haute 
et basse pression. 

Selon ce mode de realisation de l 1 invention, la trans- 

10 mission de l*energie fournie par les organes de detente aux or- 
ganes de compression s'effectue de fagon mixte, en ceci qu'elle 
combine I'utilisation d*une transmission electrique selon 1' in- 
vention k celle de moyens convent ionnels. les corps de compres- 
seur 4c et 5c sont, en effet, relics de fagon classique par des 

15 arbres rotatifs coaxiaux $c et 10c aux corps de turbine corres- 
pondants 8c et 7c, tandis que la soufflante 1£ est en trainee 
au moyen d'une transmission electrique schematisee en 11£, qui, 
comme on le verra plus loin d f une fagon plus detaillee, oompoa>- 
te une generatrice homopolaire couplee au corps de turbine 8£ 

20 a basse pression par I'intermediaire de l'arbre 9c et alimen- 
tant un moteur homopolaire qui f ournit a la soufflante le couple 
necessaire a son entrainement. 

Une telle disposition permet de supprimer la n£ces- 
site d f entra±ner la soufflante par un corps de turbine supple- 

25 mentaire a basse pression, qui, tout particulierement lorsque 
le taux de dilution recherche est important, devrait tourner 
a tres faible vitesse et comporter par consequent un grand nom- 
bre d'etages, ceux-ci travaillant dans des conditions d* adapta- 
tion particulierement def avorables. Les machines homopolaires 

30 de la transmission electrique 11c peuvent, en effet, gtre congues 
de telle sorte que la vitesse de rotation optimale de la souf- 
flante 1c soit obtenue pour une vitesse de rotation de l f arbre 
9c correspondent aux seules conditions de bonne adaptation des 
corps de compresseur 4c et de turbine 8c dont il est solidaire, 

35 la figure 1 5 montre de f aeon plus detaillee un exem- 

ple de realisation de la transmission Electrique 11c reliant 
la soufflante au corps de turbine a basse pression du turbo- 
reacteur de la figure 14 « 

Cette transmission comporte, dans un carenage profile 
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12c coaxial au carter 3c (figure 14) et fixe a celui-ci par des 
moyens non representes, une gdneratrice homopolaire 14c et un 
moteur homopolaire 15c, dont les induits respectifs 16c et 17c. 
sont des disques dont I'epaisseur est radialement decx*oissante 

5 vers la peripherie afin que la densite du courant qui y circule 
y soit sensiblement uniforme. 

L'induit 16c est fixe par l'intermediaire d'une piece 
de raccordement 18c a un arbre tubulaire 19£ qui constitue un 
prolongement du rotor 20c, du compresseur a basse pression 4£ 

10 (figure 14) en amont d'un palier a billes 21c dans lequel il 
tourillonne • 

La couronne d'aubes mobiles 1c de la soufflante est 
supportee par une piece conique 22c constituant le prolongement 
d'un arbre tubulaire 23c coaxial a 1' arbre 19£, qui comporte 

15 une bride 24c a laquelle est fixe l'induit 17£ du moteur homo- 
polaire 15c. L 1 arbre 23£ tourillonne dans un palier a billes 
25c et dans un palier a rouleaux 26c dont la bague exterieure 
est fix^e a I 1 arbre 19£ au droit du palier 21c, 

Les palier s 21c et 25c sont fixes par leur bague ex- 

20 terieure respectivement a un prolongement interieur 260 du care- 
nage 12c et k une virole 27c constituant avec ce dernier une 
structure de rigidite. 

Un conducteur annulaire fixe ?8c solidaire de la vi- 
role 27c relie entre elles les extremites radialos peripheric 

25 ques des induits 16c et 17c par l'intermediaire de contacts 

tournants k m£tal liquide 29c et 30c, respectivement. Un conduc- 
teur annulaire 31c fix£ a la base de l'induit 17c, relie celle- 
ci a la base de l'induit 16c par l'intermediaire d'un troisieme 
contact tournant 32c a m£tal liquide, Ainsi se trouve consti- 

30 tug un circuit glectrique ferme qui comprend l'induit 16c, le 
conducteur fixe 28c, l'induit 17c et son prolongement 3l£..Ce 
circuit est plonge dans son ensemble dans le champ magnetique 
sensiblement axial ct66 par un enroulenient supraconduoteur sche- 
matise en 33c, qui est fix£ k la virole 27c, Gompte tenu de la 

35 configuration du circuit, les induits 16c et 17c tournent dans 
le mSme sens, et leurs vitesses respectives sont dans le m§me 
rapport que les flux magnetiques traversant chacun d'eux; ce 
rapport est determine par la hauteur radiale relative du conduc- 
teur 28£, qui jouele rfile d'un element de reaction. 



70 01437 



24 



2076450 



Afin de permettre 1 'utilisation, dans les contacts 
tournants, d'un alliage tel qu'un eutectique sodium-potassium, 
qui est tr£s oxydable, une chambre etanche 34c , comportant des 
moyens (non representes) d' introduction d'un gaz inerte sous 

5 pression tel que 1' azote ou l l argon, est realisee autour du 
circuit glectrique au moyen de cloisons- 35c et 36£ fix£es au 
conducteur 28c et munies de garnitures 37c, et 38c assurant un 
contact etanche respectivement avec les arbres 19c et 23c, et 
d'une troisieme garniture d'etancheite 39£ disposee entre ces 

10 derniers. 

La paroi 36c est electriquement Isolde du conducteur 
23c et supporte l r element fixe 40c d'un contact tournant 41c 
dont la partie mobile est constitute par une bride 42(5 solidai- 
re de I'induit 17 c, et en contact electrique avec lui. On peut 

15 ainsi, lorsque 1 1 installation est en regime, recueillir entre 
la paroi 36c, et son support 28c une tension electrique suscep- 
tible d f alimenter, par l'intermediaire de conducteurs non re- 
presentes, les diverses installations electriques de servitude 
montees a bord de l 1 avion. En outre, le demarrage de l'instal- 

20 lation peut etre assure en reliant au moment voulu les conduc- 
teurs precipes a une source d'energie electrique exterieure. 

les paliers 21c, 25c et 26c sont places de part et 
d* autre de 1 'enroulement de champ 33c et a une certaine distance 
de celui-cio Cette precaution vise a eviter la creation de cou- 

25 rants induits dans les elements de roulement, tels que billes 
ou rouleaux. En outre, et dans le m&me but, des enroulements 
43c et 44c, disposes dans le voisinage de ces paliers visent h. 
creer un champ magnetique qui s f oppose localement a celui qui 
est engendre par 1 ' enroulement 33c. Ces dispositions sont compl£- 

30 tees par des elements de blindage 45c et 46c constituts d'un 
anneau de forte permeabilite magnetique qui permettent de sup- 
primer 1* influence du champ residuel dans les paliers 21c et 
25c. 

Oomme il a ete dit plus haut, le rapport des vitesses 
35 de la soufflsnte 1c, et du rotor 20c est determine par le rap- 
port d*s flux magnetique s traverssnt ies induits 16c et 17c, 
Z-ir-3 la iispos-Ltion de la figure 15, et en raison de l'unicitt 
'•-3 I 'enroulement de champ 33c, ce rapport ne depend que de la 
"c'oiaetrie des induits. Cependant, et aux; fins de rendre r£glable 
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le rapport pr6cit£, on pourrait remplacer en variante l'enrou- 
lement 33c par deux enroulements de champ distincts munis d 
moyens de r£glage du rapport des intensit^s de courant traver- 
sant chacun d'eux. 

II va de soi que les modes de realisation decrits ne 
sont que des exemples et qu'on pourrait les modifier, notamment 
par substitution d 1 equivalents techniques, sans sortir pour 
cela du cadre de 1 'invention. 
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EBVENDIO AT IONS 
1 . Installation motrice a turbine a gaz comprenant 
un compresseur, une turbine, et un systeme d 1 entrainement dudit 
compresseur a partir de ladite turbine, caracterisee en ce que 

5 ledit systeme d 1 entrainement comprend au moins une machine elec- 
trique homopolaire couplee a la turbine- et fonctionnant en gene- 
ratrice, et au moins une machine electrique homopolaire couplee 
au compresseur et fonctionnant en moteur, ledit moteur etant 
aliment e par le courant electrique fourni par ladite generatrice, 

10 2. Installation suivant la revindication 1, carac- 

terisee en ce que le support d'au moins une couronne d'aubes 
rotoriques du compresseur et/ou de la turbine presente au moins 
une partie commune avec l'induit d'une machine homopolaire. 

3« Installation suivant la revendication 2, dans 

1 5 laquelle le compresseur et/ou la turbine comporte une plurali- 
ty de couronnes d'aubes rotoriques dont chacune est portee par 
une roue independante, caracterisee en ce qu'une partie de ladite 
.roue constitue l f induit d f une machine homopolaire associee k 
ladite roue. 

20 4. Installation suivant la revendication 3, carac- 

terisee en ce que au moins deux couronnes d*aubes consecutives 
du compresseur et/ou de la turbine tournent en sens inverses 
I 1 une de l 1 autre. 

5. Installation suivant la revendication 3 ou la 
25 revendication 4* caracterisee en ce que les roues du compres- 
seur et/ou de la turbine sont moht£es rotatives sur un arbre 
fixe muni de moyens d f isolation electrique, les induits de deux 
machines homopolaires adjacentes etant connectes electriquement 
entre eux par un element a forme de revolution dispose coaxia- 

30 lement auxdits induits, 

6. Installation suivant I 1 tine quelconque des reven- 
dications 3 a 5» caracterisee en ce que chacune desdites roues 
comprend, limit ee par deux borne s electrique s circulaires de 
diametres differents et coaxiales auxdites roues, une portion 

35 en forme de disque constituant l'induit d'une machine homopo- 
laire associee a ladite roue; et en ce que l'inducteur de ladite 
machine homopolaire comprend, months de part et d 1 autre de 
ladite roue et coa^iolement h celle-ci, deux enroulements par- 
courua par des courant s de m&me sens. 
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7. Installation suivant l'une quelconque des reven- 
dications 3 a 5, caracteris^e en ce que chacune desdites roues 
comprend, limit£e par deux bornes £Lectriques circulaires de 
diam&tres differents et coaxiales auxdites roues, une portion 

5 en forme de disque constituant l'induit d'une machine homo- 
polaire associde a ladite roue; en ce que chacune desdites roues 
est s^paree de la suivant e par un enroulement indue teur coaxial 
auxdites roues et supporte par un organe fixe; et en ce que 
• ledit organe fixe est solidaire d'une bague coaxiale auxdites 

10 roues et connectant electriquement, par l'intermediaire de 
contacts glissants, une borne circulaire de l f une des roues 
avec la borne circulaire homologue de la roue situee de l 1 autre 
obt6 dudit organe fixe, 

8. Installation suivant la revendication 1, carac- 
15 t£ris£e en ce que l'induit de l'une au moins desdites machines 

homopolaires comprend un empilement d'organes rotati'fs coaxiaux 
solidaires entre eux et axialement espaces, dont chacun presente 
une portion en forme de disque limitee par deux bornes electri- 
ques circulaires de diametres differents et coaxiales audit 

20 empilement, lesdites portions en forme de disque etant connec- 
t6es Electriquement entre elles en serie par l'intermediaire 
d'organes fixes et de contacts glissants de fa<?on telle que la 
borne de petit diametre de l'un des disques so it connectee a la 
borne de grand diamktre du disque suivant de 1 ' crapilement ; et 

25 en ce que 1' inducteur de ladite machine homopolairo comprend, dis- 
pose ooaxLatement h la peripherie exterieure dudit empilerrLent, 
un enroulement inducteur dont la longueur axiale est sensible- 
ment egale k celle de ce dernier. 

9. Installation suivant l'une quelconque des reven- 
30 dications 1 k 5, caracteris^e en ce que la pente nioyenne mesuree 

entre les extr&nites axiales de la ligne moyenne de la surface 
m^ridienne de l'induit desdites machines homopolaires est, en 
valeur absolue, inferieure a un pour les machines motrices et 
sup^rieure k un pour les machines generatrices. 
35 10. Installation suivant l'une quelconque des reven- 

dications 1 h 9, caracterisee en ce que 1'inducteur et l'induit * 
de l'une au moins desdites machines homopolaires sont respecti- 
vement agencds de maniere telle que le champ inducteur presente 
une composante radiale, et les lignes de courant dans l'induit, 
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une composante tangentielle, ou reciproquement, 

11. Installation suivant la revendication 10, carac- 
terisee en ce qu'une partie au moins de l'induit presente, du 
point de vue de sa conductivite electrique, une structure ani- 

5 sotrope propre a dormer au vecteur densite de courant dans ledit 
disque une composante tangentielle. 

12. Installation suivant la revendication 10, carac- 
terisee en ce que, dans ladite partie de l'induit, sont mena- 
geee des fentes inclinees dans une direction presentant une 

10 composante tangentielle. 

13. Installation suivant la revendication 12, carac- 
terisee en ce que chacune desdites fentes comprend deux portions 
axialement separees et dont les inclinaisons sont differentes, 
et en ce que des moyens de* creation d'un champ inducteur auxi- 

1 5 liaire reglable sont prevus pour f aire varier les valeurs re- 
latives des flux magnetiques traversant respectivement I 1 une 
et l 1 autre des regions correspondantes de l'induit. 

14. Installation suivant la revendication 1, carac- 
terisee en ce que I'induit du moteur et celui de la generatrice 

20 comportent, chacun, une region en forme de disque, et en ce 
que I'un des moyens d 1 alimentation electrique du moteur par la 
generatrice est constitue d'un contact tournant dont les deux 
surfaces cooperantes sont respectivement solidaires, la premie- 
re, de I'une des extremites radiales de I'induit de la g£nera- 

25 trice, et la seconde, de I'extremite radiale liomologue de I'in- 
duit du moteur* 

15. Installation suivant 1' une quelconque des reven- 
dications 1 a 14^ cara.cteris£e en ce qu'une partie au moins de 
1-indiiit d'une machine homopolaire est reliee a un circuit £Lec- 

30 trique auxiliaire susceptible d'etre aliment e par une source 

cxtsrieure d : snergie electrique, notamment a des fins de demar- 
rage de 1' installation, et/ou de constituer lui-mSme une source 
d'energie electrique, notamment pour I 1 alimentation d'organes 
aur-aliaires de 1' installation. 

35 1^- Installation motrice a turbine a gaz, du type 

a double flux et soufflante debitant dans un canal secondaire, 
caracterisee en ce qu'elle comprend, pour assurer 1 ' entralnement 
d* ladite soufflante, un systeme de transmission a machines 
home pol aires respectivement generatrice et motrice, suivant 
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l'une quelconque des revindications 1 a 15. 

17. Installation suivant la revendication 16, carac- 
t£ris6e en ce que l'induit de la g&ieratrice est solidaire d'un 
autre organe de compresseur faisant partie de l 1 installation et 

5 lui-m&me entrain^ par la turbine. 

18. Installation suivant l'une quelconque des reven- 
dications 1 k 17, caracteris£e en ce que l f inducteur de l'une 

au moins desdites machines homopolaires est associ^ a des moyens 
■ de r£glage du flux d 1 induction magn£tique a travers l'induit 
10 ou les induits avec .lesquels il coopfere. 

19. Installation suivant la revendication 18, carac- 
t£ris6e en ce que lesdits moyens sont en connexion operative 
avec un dispositif de programmation des vitesses de rotation 
propres aux diffdrents corps ou etages du compresseur et/ou de 

15 la turbine. 

20. Installation suivant l'une quelconque 'des reven- 
dications 1 k 19, caract£ris6e en ce que l'une au moins des ma- 
chines homopolaires comprend un induit en forme de tambour sen- 
siblement a-H ^1 et un inducteur constitu^ d f au moins deux en- 

20 roulements sensiblement coaxiaux audit induit et axialenent 

espa.c6s, lesdits enroulements £tant parcourus par des courants 
inducteur s de sens contraires. 

21. Installation suivant l f une quelconque des reven- 
dications 1 k 20, caracterisee en ce que l'une au moins desdites 

25 machines homopolaires comprend un induit pr£sentant une premiere 
portion en forme de disque et une deuxieme portion en forme de 
tambour sensiblement axial, et un inducteur, ledit inducteur 
comprenant, encadrant coaxial ement ladite portion en forme de 
disque, des enroulements de grand diametre parcourus par des 

30 courants inducteurs de m&me sens pour produire dans ladite por- 
tion un champ magnetique sensiblement axial, et des enroulements 
de petit diametre coaxiaux aux precedents et parcourus par des 
courants inducteurs de m&me sens oppose au precedent pour pro- 
duire dana ladite portion en forme de tambour un champ fflagns- 

35 tique sensiblement radial, 

22. Installation suivant l'une quelconque des reven- * 
dications 1 a 21 , caracterisee en ce que I'inducteur de l'une 

au moins desdites machines homopolaires comprend au moins un 
conduct eur ou enroulement maintenu dans l'etat de supraconductivite. 
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23. Installation suivant l'une quelconque des reven- 
dications 1 a 22, caracterisee en ce que l'inducteur de I'un 

au moins desdites machines homopol aires est alimente par un 
convertisseur statique contrSle par des £L£ments semi-conduc- 
5 teurs tels que des thyristors. 

24. Installation suivant l'une quelconque des reven- 
dications 1k 23 » caracterisee en ce que certaines au moins des 
parties tournantes du compresseur et/ou de la turbine reposent 
sur un ou des paliers fluides a metal ou alliage liquide. 

10 25* Installation suivant la revendication 24> carac- 

terisee en ce que certains au moins desdits paliers a metal ou 
alliage liquide assurent en mSme temps le contact electrique 
entre les parties fixes et tournantes d'une machine homopolaire. 

26. Installation suivant l'une quelconque des reven- 

15 dications 1 a 25> caracterisee en ce qu r elle comprend, dans 

la region d'au moins un palier, au moins un enroulement induc- 
teur de compensation apte a engendrer, dans la region dudit 
palier, un champ magnetique oppose a celui qui y est cre£ par 
l 1 induct eur faisant partie d'une machine homopolaire voisine 

20 dudit palier. 
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